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ABSTRAKT 
Práce se zabývá modifikací profesionálních mikroskopovacích metod pro potřeby 
školní výuky. Je zde laboratorně zpracován vzorek miocenního stáří s mikrofosiliemi 
z mořského prostředí karpatské předhlubně. Byla vytvořena příručka pro učitele, 
kde je poskytnut detailní návod od vyhledání vhodné lokality, přes odběr vzorku, 
po jeho zpracování a následné pozorování. Jednotlivé nalezené skupiny mikrofosilií 
jsou stručně charakterizovány. Postup je vhodně upraven pro uskutečnění 
laboratorního cvičení s prvky badatelsky orientované výuky ve školním prostředí. 
Zároveň je toto téma začleněno do Rámcových vzdělávacích programŧ 
a do vybraného vzorku učebnic.  
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This thesis deals with modifications of professional microscopic methods for classroom 
use. There is a laboratory prepared sample Miocene age with marine microfossils 
of the Carpathian Foredeep. It was created manual for teachers, where is provided 
detailed instructions from finding a suitable locality, through sample collection, after 
their processing, and consequent observations. Each founded microfossil group 
is briefly characterised. The proces is properly modificate for realization of laboratories 
with elements of inquiry-based instruction at schools. At least this topic is incorporated 
in Framework Education Programmes and selected sample of textbooks. 
 
Key words: laboratories, microfossils, Miocene, badenian, Carpathian Foredeep, 
manual for teachers, inquiry-based instruction 
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V současné době je zaznamenán nový trend výuky v přírodních a technických 
vědách, a to badatelsky orientované vyučování (dále BOV), jeţ podporuje 
konstruktivistický styl výuky a vyuţívá především aktivizujících metod (Dostál, 2013). 
V geologických vědách tento zpŧsob výuky zatím není příliš aplikovaný, proto jsem 
se rozhodla připravit koncepci laboratorního cvičení s prvky BOV pro gymnázia.  
Geologická témata jsou často vnímána s negativismem a obavami, coţ není 
příliš povzbudivé, a se správným impulsem / návodem by se tento stav mohl změnit. 
Díky nové úpravě Rámcových vzdělávacích programŧ pro gymnázia je školám 
umoţněno vyčlenit na výuku Geologie samostatný předmět, coţ většina škol bohuţel 
nevyuţívá, a pokud ano, jedná se o sloučení více předmětŧ (Jirásková, 2013).  
V této práci je laboratorně zpracován vzorek z vrtu miocenního stáří z karpatské 
předhlubně poblíţ lokality Lomnice u Tišnova. Jednotlivé kroky jsou modifikovány 
pro potřeby škol a zároveň je učitelŧm poskytnut návod, kam do výuky lze téma mořský 
mikrosvět zařadit.  
 
1.1 CÍLE 
Cílem této práce je připravit podklady pro laboratorní cvičení s prvky badatelsky 
orientované výuky vhodné pro výuku geologie, biologie a ekologie, jehoţ efektivnost 
bude ověřena v rámci diplomové práce. Smyslem je modifikovat práci se sloţitou 
laboratorní technikou pro školní prostředí, a umoţnit tak ţákŧm a učitelŧm náhled 
na práci vědce.  
Dalším cílem je připravit příručku pro učitele, která bude nápomocná 
při přípravě vzorku pro laboratorní práci. Podrobně bude vysvětleno vyhledání vhodné 
lokality, odběr vzorku, zpracování i zpŧsoby pozorování. Zároveň bude téma zařazeno 
do Rámcového vzdělávacího programu a do vybraného vzorku učebnic.  
2 
2 DIDAKTICKÁ ČÁST 
V následující kapitole je blíţe charakterizováno laboratorní cvičení, badatelsky 
orientovaná výuka a zároveň je provedeno zařazení tématu mořský mikrosvět do výuky 
a to zaprvé do Rámcových vzdělávacích programŧ pro základní a gymnaziální 
vzdělávání a zadruhé do vybraného vzorku učebnic. Struktura laboratorního cvičení 
s prvky badatelsky orientovaného vyučování bude dále přesně rozpracována v rámci 
diplomové práce.  
 
2.1 Laboratorní cvičení 
Laboratorní práce se řadí mezi metody praktických činností ţákŧ, kde 
je hlavním poznávacím pramenem „přímá vlastní činnost žáků.“ (Skalková, 2007; 
Kasíková, Vališová 2011). Ţáci provádějí cvičení samostatně, coţ jim pomáhá rozvíjet 
schopnost pozorování, samostatného uvaţování, a upevňuje manuální a komunikativní 
dovednosti. Jeden zpŧsob řazení Laboratorní práce je dle délky na krátkodobé 
a dlouhodobé, druhé dělení je dle typu, a to buď ilustračního, aplikačního 
či heuristického charakteru (Prŧcha, 1995; Kasíková, Vališová, 2011). Poslední 
jmenovaný typ je v současné době významným inovačním faktorem ve vyučování. 
Dle Prŧchy (1995) má laboratorní cvičení probíhat v odborných učebnách 
se zajištěným potřebným vybavením. Součástí cvičení je krátká úvodní instruktáţ, 
následně samostatná práce ţákŧ a na závěr vypracování protokolu o prŧběhu 
a výsledcích. Petty (2004) charakterizuje laboratorní práci jako „procvičování pod 
dohledem učitele,“ a upozorňuje, ţe při nesprávné přípravě se mŧţe jinak zábavná 
činnost změnit v nudnou, či dokonce frustrující.  
Skalková (2007) laboratorní cvičení chápe jako „jednu z významných cest, které 
pomáhají překonávat jednostranně slovní a nazírací způsob vyučování,“ při které 
se ţáci učí experimentovat a získávají dovednosti jako je rozvrhnutí práce, vyvození 
závěrŧ apod.   
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2.2 Badatelsky orientované vyučování 
Termín „badatelsky orientované vyučování“ pochází z anglického slova „inquiry“, 
neboli bádání, či hledání pravdy (Stuchlíková, 2010), Dle Dostála (2013) je třeba 
striktně rozlišovat badatelsky orientovanou výuku, vyučování a učení. Badatelsky 
orientovanou výukou (z angl. inquiry-based instruction), se zabývá například Lord, 
Orkwiszewski (2006); Amaral et. al. (2002) a Parr, Edwards (2004). Badatelsky 
orientované vyučování (z angl. inquiry-based teching); zkoumají například Edelson et. 
al.(1999) či Lin et. al. (2012). a badatelsky orientované učení (inquiry-based learning; 
Brew, 2003; Kirschner, Sweller, Clark, 2006). V literatuře často dochází k záměně 
jednotlivých pojmŧ, díky rozdílnému výkladu jednotlivých autorŧ zabývajících se tímto 
tématem.  
Pasch (1998) zařazuje badatelskou výuku mezi induktivní formy vyučování, 
tzn., kdy ţáci musí samostatně vysvětlit získané informace a „následně aplikovat 
zákonitosti“. Výhody badatelsky orientovaného vyučování vidí Stuchlíková (2010) 
v  „budování a aplikování schopnosti hledat a objevovat, které jsou podložené 
dovednostmi určenými pro zkoumání“. Na druhou stranu mezi nevýhody badatelsky 
orientovaného vyučování jsou řazeny moţné prvotní obtíţe při aplikaci principŧ bádání 
ţáky, jelikoţ se jedná o něco nového, nezaţitého.  
2.3 Zařazení do výuky 
Téma mořský mikrosvět je velice rŧznorodé a díky tomu skýtá více moţností, 
kam jej do výuky začlenit. Lze se na něj dívat hned ze tří aspektŧ, a to biologických, 
geologických a ekologických. Pokud se na mikrosvět podíváme z biologického 
hlediska, mŧţeme nalezené mikrofosilie zařadit do systému organismŧ1, případně 
se blíţe zaměřit na ekosystémové vztahy jednotlivých nalezených skupin ve vzorku. 
Tím se zároveň dostáváme na pole vztahŧ mezi organismy a prostředím a mezi 
organismy navzájem, coţ je ekologie.  
Pohlédneme-li na toto téma z ekologické stránky, mŧţeme vyuţít mořského 
prostředí, charakterizovat vztahy mezi organismy a zaměřit se na celkovou funkci 
tohoto ekosystému. Jestliţe se podíváme na geologický aspekt, dá se určit geologický 
věk a pokusit se daný vzorek zařadit do geologického období. Dále pak vyhledat 
                                               
1
 Skupiny jsou blíţe charakterizovány a zařazeny v poslední kapitole „Příručky pro učitele.“ 
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na geologické mapě ČR další oblasti se stejnými podmínkami či si říci více o celkovém 
vývoji organismŧ na Zemi. Hlavní výhodou tématu mořský mikrosvět je jeho přesah 
mezi zmíněnou biologií, geologií a ekologií. Všechny části se dají komplexně propojit, 
ale zároveň lze zvolit pouze jeden okruh, a tomu se věnovat do detailŧ. Záleţí čistě 
na uváţení pedagoga.  
Pro lepší přehlednost je téma mořský mikrosvět zařazen do Rámcového 
vzdělávacího programu pro základní vzdělávání (dále RVP ZV), jehoţ druhý stupeň 
upravuje vzdělávání na niţším stupni víceletých gymnázií a do Rámcového 
vzdělávacího programu pro gymnaziální vzdělávání (dále RVP G), který upravuje 
vzdělávání na čtyřletých a vyšších stupních víceletých gymnáziích (Bílá kniha, 2001). 
Jedná se o náhled, kde lze toto téma aplikovat ve výuce a současně je třeba 
jej přizpŧsobit Školnímu vzdělávacímu programu (ŠVP) a moţnostem dané školy. 
Dále byla uskutečněna selekce nejdostupnějších učebnic biologie (přírodopisu), 
geologie a ekologie, z nichţ byly následně vybrány kapitoly, do kterých lze zařadit téma 
mořský mikrosvět. 
2.3.1 Rámcové vzdělávací programy 
Níţe je téma mořský mikrosvět zařazeno do tematických okruhŧ Rámcových 
vzdělávacích programŧ pro základní vzdělávání (RVP ZV) a do Rámcových 
vzdělávacích programŧ pro gymnázia (RVP G). Kurikulární dokument RVP ZV 
je zde uveden díky geologickému aspektu této laboratorní práce, protoţe Geologie 
je vyučována v rámci předmětu Přírodopis (Biologie) v 9. ročníku základního 
vzdělávání. Na gymnáziích to odpovídá druhému ročníku šestiletých a čtvrtému 
ročníku osmiletých gymnázií (Bílá kniha, 2001; RVP ZV, 2013).  
Téma mořský mikrosvět je geologicko-biologicko-ekologického charakteru 
a spadá tudíţ pod vzdělávací oblast Člověk a příroda do vzdělávacích oborŧ Přírodopis 
(RVP ZV), Biologie (RVP G), Geologie (RVP G) a do prŧřezového tématu 
Environmentální výchova (RVP ZV, RVP G).  
 
Rámcové vzdělávací programy pro základní vzdělávání (RVP ZV) 
V rámci dvouhodinového laboratorního cvičení se dá téma mořský mikrosvět 
zahrnout do následujících tematických okruhŧ z RVP ZV: Obecná biologie a genetika, 
Biologie ţivočichŧ, Neţivá příroda, Základy ekologie a v neposlední řadě také 
do Praktického poznávání přírody (RVP ZV).  
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 V tematických okruzích Obecná biologie a genetika a Biologie ţivočichŧ 
se dá vyuţít systematického zařazení jednotlivých skupin, jejichţ fosilní zástupci 
se nalezli ve vzorku. Pomocí atlasŧ a klíčŧ lze určit jednotlivé zástupce a začlenit 
je do vyšších taxonomických jednotek.  
V okruhu Neţivá příroda lze pomocí geologické mapy ČR charakterizovat 
danou oblast, odkud vzorek pochází, určit její přibliţné stáří a pokusit se ji umístit 
na geologickou časovou osu. Dále pak rozpoznat typ horniny (sedimentární, případně 
konkrétněji vápnitá, která po pokapání kyselinou HCl zašumí), či vyhledat další lokality 
se stejným horninovým sloţením.  
Pro Základy ekologie je relevantní mořský ekosystém a vztahy mezi organismy 
a prostředím. V Praktickém poznávání přírody lze vyuţít v rámci laboratorní práce 
praktické metody a to: manipulaci s pinzetou či jehlou a práci s mikroskopem 
(RVP ZV, 2013).  
Prŧřezové téma Environmentální výchova má vést ţáka „k pochopení 
komplexnosti a složitosti vztahů mezi člověkem a životním prostředím“ 
(RVP ZV, 2013). Téma lze zařadit do tematického okruhu mořských ekosystémŧ 
a základních podmínek ţivota, kde se hodí do podokruhu voda a biodiverzita 
ekosystémŧ.  
 
Rámcové vzdělávací programy pro gymnázia (RVP G) 
Dle RVP G ve vzdělávacím oboru Biologie se mŧţe mořský mikrosvět začlenit 
Dle RVP G ve vzdělávacím oboru Biologie se mŧţe mořský mikrosvět začlenit 
do Biologie protist, Biologie ţivočichŧ a Ekologie. V prvním vzdělávacím obsahu 
Biologie protist lze charakterizovat jednotlivé zástupce a zaměřit se na ekologické 
poměry, ve kterých ţijí. Taxonomické zařazení jednotlivých druhŧ se probere v rámci 
Biologie ţivočichŧ, a v Ekologii se objasní základní ekologické vztahy (RVP G, 2007).  
Geologický vzdělávací obor skýtá moţnosti zařazení do tematického okruhu: 
Geologické procesy v litosféře, kde lze vyuţít geologickou mapu ČR, a s její pomocí 
blíţe určit geologické poměry daného regionu. Zároveň lze zmínit i významné 
paleontology a jejich práci například Joachima Barrande či Augusta Emanuela Reusse.  
Prŧřezové téma Environmentální výchova v RVP G zahrnuje 2 vhodné okruhy: 
Problematiku vztahŧ organismŧ a prostředí, kde je relevantní vliv prostředí 
na organismy a pŧsobení abiotických a biotických faktorŧ na organismus, a Člověka 
a ţivotní prostředí, v němţ se dá začlenit do významu organismŧ pro člověka a příčin 
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vzniku a zániku některých ţivočišných druhŧ z geologického časového pohledu 
(RVP G, 2007).  
V návaznosti na laboratorní cvičení lze samozřejmě vyuţít i více tematických 
okruhŧ, případně se jim věnovat do hloubky v rámci následujících hodin přírodopisu, 
biologie, či geologie. Toto téma se dá geologicky propojit i se vznikem hornin, vnějšími 
geologickými ději, či vývoji organismŧ v prŧběhu věkŧ. Dá se rozpoutat i diskuze 
o tzv. Velké pětce, tzn. největším vymírání, a zkusit se zamyslet, co mohlo vést k jejich 
vzniku, případně zanalyzovat nějaký vědecký článek a vytvořit vlastní hypotézu 
o vymírání, jeţ by se mohla dále ověřit v badatelsky pojaté výuce.  
Z biologického a ekologického hlediska je moţné se hlouběji zaměřit 
na vzájemné vztahy organismŧ a prostředí, vlivy na jejich ţivot, či dále specifikovat 
jednotlivé druhy a porovnat je například s dnešními ţijícími organismy. Alternativ 
je mnoho a záleţí čistě na uváţení pedagoga, jak moc do hloubky se chce tématu 




Učebnice se řadí mezi kurikulární dokumenty spolu s učebními plány 
a osnovami. Zároveň jsou také nejdŧleţitějším a nejčastějším zdrojem informací ţákŧ - 
slouţí k didaktické komunikaci, a to jak svým obsahem, tak i strukturou (Prŧcha, 1995). 
Dle Kasíkové a Vališové (2011) konkretizují učební osnovy, vytvářejí určitý zobecněný 
scénář vyučovacího procesu, a zároveň jsou jim připisovány funkce didaktické 
a organizační.  
Dříve byly učebnice jediným dostupným zdrojem informací pro ţáky, proto byl 
dŧleţitý především obsah. Naproti tomu v dnešní době existují moderní didaktické 
prostředky jako např. interaktivní tabule, jeţ umoţňuje zprostředkování informací 
promítáním prezentací, videí apod. Učebnice jsou proto pojímány více komplexně, 
snaţí se kromě předávání učiva zároveň podnítit učení ţákŧ zaloţené na jejich vlastní 
iniciativě (Skalková, 2007), často obsahují obrázky, rŧzné doplňující otázky, cvičení 
a úkoly pro zvídavé, zajímavosti atd.  
Tato kapitola pojednává o zařazení tématu mořský mikrosvět do jednotlivých 
kapitol rŧzných typŧ učebnic přírodopisu, biologie, geologie, případně ekologie. 
V převáţné většině se jedná o učebnice geologické, jelikoţ více odpovídají zaměření 
práce. Pro ilustraci jsou vybrány pouze ty učebnice, které jsou na trhu nejdostupnější.  
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Vybráno bylo celkem 18 nejdostupnějších učebnic a 2 biologické přehledy 
od rŧzných nakladatelství a autorŧ, aby byla zajištěna rŧznorodost zkoumaného 
vzorku. V příloze č. 3 jsou u kaţdé učebnice vypsané jednotlivé kapitoly z obsahu, kam 
lze téma mořský mikrosvět začlenit a zároveň je přiloţena i fotografie pro lepší 
orientaci. Jednotlivé publikace jsou řazeny nejprve dle ročníku, ve kterém 
se dá učebnice pouţít, poté je uveden autor případně kolektiv autorŧ, název učebnice, 
nakladatelství a rok vydání. Přehledové učebnice jsou uvedeny zcela na závěr. 
U kaţdé učebnice je uvedena kapitola, případně podkapitola, kam se dá téma mořský 
mikrosvět zařadit, aby korespondovalo s probíraným učivem. V rámci biologie 
se dá toto téma zahrnout především do vývoje, případně třídění organismŧ, v geologii 
například do historické geologie, a v ekologii do mořského ekosystému.  
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3 ZPRACOVÁNÍ MIKROPALEONTOLOGICKÝCH 
VZORKŮ PROFESIONÁLNÍMI METODAMI 
Následující kapitola popisuje postup přípravy a zpracování vzorku včetně 
výběru mikrofosilií a jejich snímání pod řádkovacím elektronovým mikroskopem, jehoţ 
princip fungování je přiblíţen na stránkách Fyzikálního ústavu Akademie věd ČR.2 
V kapitole Příručka pro učitele je tento postup adekvátně upraven pro potřeby škol 
a zároveň tato kapitola slouţí jako takové nahlédnutí pod pokličku práce vědce. Ţákŧm 
lze ukázat mikroskopické snímky z elektronového mikroskopu pro větší názornost.  
K dispozici jsem měla vzorek z vrtu z lokality Lomnice u Tišnova, který pocházel 
z hloubky 8 m. Miocenní vzorek vápnitých jílŧ pochází z karpatské předhlubně a jeho 
stáří se datuje na cca 14 milionŧ let, čímţ se řadí do regionálního stupně spodního 
badenu (Chlupáč et al., 2011). Geologický věk je doloţen tzv. indexovými fosiliemi, 
které mají několik kritérií. Jedná se to kosmopolitní rozšíření, snadnou rozpoznatelnost 
a musí se vyskytovat po relativně krátké období. V této době zde na území jiţní Moravy 
transgredovalo moře podmínkami podobnými dnešnímu Středozemnímu moři, 
coţ dokládají přítomné fosilie a sloţení hornin (obr. 1). 
 




Obr. 1 Stratigrafie karpatské předhlubně s vyznačením lokalizace vrtu LOM-1 (Chlupáč et. al, 2011, 
upravila: V. Minaříková) 
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3.1 Plavení 
Vzorek jsem v plavírně rozdrtila kladívkem na části velké cca 1 cm3, kousky 
vloţila do nádoby s trochou vody a jedlé sody (NaHCO3) a přivedla směs k varu. 
Jelikoţ se hornina zcela nerozpadla, umístila jsem nádobu po částečném vychladnutí 
do mrazáku a nechala směs zmrznout. Po vyjmutí jsem zmrzlou směs opět povařila 
a poté nechala zmrznout. Díky velkým změnám teplot se hornina postupně rozrušila, 
aţ dosáhla poţadované konzistence. Vzniklý kal jsem plavila v sedimentologickém sítu 
o velikosti ok 0,1 mm (Holcová, 2012) pod slabším proudem vody. Přeplavený vzorek 
jsem nechala volně usušit na Petriho misce a následně byl výplav připraven pro výběr 
mikrofosilií. 
 
3.2 Vybírání pod binokulární lupou 
Vysušený výplav na Petriho misce jsem vloţila pod binokulární lupu a zahájila 
výběr jednotlivých mikrofosilií pomocí jehly na korálky, jeţ byla dostatečně tenká 
a umoţňovala větší přesnost výběru. Jednotlivé mikrofosilie jsem ukládala 
do uzavíratelné Frankeho komŧrky vhodné k jejich uchování do doby, neţ se veškeří 




Obr. 2 Frankeho komŧrky, zdroj: http://www.fema-salzgitter.de/image/titel-bild2.jpg 
  
11 
3.3 Skenovací elektronový mikroskop 
Skenovací (rastrovací) elektronový mikroskop (SEM), neboli řádkovací 
elektronový drobnohled (ŘED) je další moţností pro pozorování, umoţňující větší 
zvětšení. Zobrazovací metodou tohoto mikroskopu je vyuţití pohyblivého svazku 
elektronŧ dopadajících na jednotlivé části snímaného objektu a jejich následného 
odrazu zpět 3. Mikrofosilie jsem pozorovala na SEMu značky JEOL typ JSM-6380LV.  
Pro pozorování jsem si nejprve připravila prŧhlednou uzavíratelnou krabičku 
o rozměrech 2 x 2 cm, kovovou destičku o rozměru 1 – 1,5 cm, oboustrannou lepenku 
a tenkou jehlu na korálky. Kovovou destičku jsem oblepila lepenkou z obou stran, 
z jedné strany odlepila vrchní část a přilepila destičku k prŧhledné krabičce. Z druhé 
strany jsem sejmula ochrannou část a na lepidlo jsem poté postupně kladla jednotlivé 
zástupce v rozestupech do sloupcŧ pod sebou, abych je při snímání řádkovacím 
elektronovým mikroskopem mohla snadněji nalézt a poté na ně bez problémŧ zaostřit. 
Pokud se jednotlivé objekty nalepí příliš blízko sebe, mŧţe dojít k vyrušení signálu 
v SEMu a snímky pak nejsou dostatečně kvalitní, případně je na snímku více druhŧ, 
coţ není pro následující úpravy snímkŧ ţádoucí. Dalším dŧleţitým bodem je nezanést 
nečistoty na lepicí pásku, protoţe mohou také zpŧsobit vyrušení signálu 
při snímkování.  
Po zaplnění kovového terčíku jsem uzavřenou krabičku odnesla k řádkovacímu 
elektronovému drobnohledu. Zde jsem opatrně vyjmula minci s nalepenými fosiliemi 
z krabičky a přelepila ji na speciální destičku, kterou jsem vloţila na pozlacení 
do naprašovací aparatury firmy JEOL typu JFC-1200. Po pozlacení jsem vyjmula 
destičku a vloţila ji do skenovacího elektronového mikroskopu. 
 
Obr. 3 Naprašovací aparatura JEOL JFC-1200, foto: V. Minaříková 
 




Pomocí zaostřovacího šroubu jsem našla destičku se vzorky a postupně 
přibliţovala a zaostřovala na jednotlivé druhy. U kaţdého snímku jsem upravila 
kontrast, doostřila a objekt vyfotila. Fotografie jsem poté nahrála na flashdisk, 
a v PC dále upravila v programech Zoner photo studio a Corel Draw.  
 
 
Obr. 4 Skenovací elektronový mikroskop JEOL JSM-6380LV, foto: V. Minaříková 
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4 PŘÍRUČKA PRO UČITELE 
Metodická příručka pro učitele je zpracována tak, aby poskytla jednoduchý 
a srozumitelný návod k přípravě podkladŧ pro laboratorní práci pro ţáky, a bude dále 
rozšiřována v rámci diplomové práce. Nejprve je lokalita stručně charakterizována 
z hlediska geologie prostředí, a poté je podrobně rozpracován postup přípravy vzorku 
od vyhledání vhodné lokality, po odběr, zpracování a moţnosti pozorování. Zároveň 
je vytvořen přehled nalezených druhŧ mikrosofilií ve výplavu, včetně fotografií pro větší 
názornost. Na závěr jsou jednotlivé druhy zařazeny do „starého“ a „nového“ systému 
organismŧ.  
 
4.1 Geologie prostředí 
K dispozici jsem měla vzorek z vrtu z lokality Lomnice u Tišnova, který pocházel 
z hloubky 8 m. Miocenní vzorek vápnitých jílŧ patří do útvaru Západních Karpat, 
konkrétněji pochází z karpatské předhlubně a jeho stáří se datuje přibliţně 
na 14 milionŧ let, čímţ se řadí do regionálního stupně spodního badenu (Chlupáč et. 
al., 2011). V této době zde na území jiţní Moravy transgredovalo moře podmínkami 
podobné dnešnímu Středozemnímu moři. Na obrázku níţe je vyobrazen 












Obr. 5 Paleogeografická rekonstrukce podoby moře ve středním miocénu, zdroj: K. Holcová  
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V této době zde ještě nebyly pohoří v dnešní podobě, protoţe stále docházelo 
k pohybu kontinentŧ a Alpinská orogeneze (vrásnění) se teprve dotvářela (McCann, 
2008). Středozápadní Evropa byla rovněţ v pozměněné podobě a byla zčásti 
potopená. Postupem času se tato část kontinentu začala otáčet o 90° a získala tak 
svoji „dnešní“ podobu. Na obrázku níţe mŧţete vidět paleogeografickou rekonstrukci 
miocenní podoby střední Evropy s vyznačenou lokalitou Lomnice u Tišnova. Zároveň 
je zde vyznačeno pár dalších zemí pro lepší orientaci. Střední Evropa je zaplavena 
mořem Paleotethys, včetně karpatské předhlubně. 
 
 
Obr. 6 Paleogeografická rekonstrukce střední Evropy ve spodním badenu, zdroj: K. Holcová, upravila V. 
Minaříková 
 
Sedimenty z této oblasti jsou bohaté na mořskou faunu a mají barvu 
ţlutošedou, šedou, hnědoţlutou či šedomodrou. Jedná se o vápnité jíly, 
téţ označované jako „tégly“ (Zimák et. al., 1997).  
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4.2 Postup přípravy vzorku pro učitele pro laboratorní 
zpracování 
Následující kapitola pojednává o postupu přípravy vzorku od vyhledání vhodné 
lokality po jeho další zpracování. Postup je adekvátně upraven pro potřeby učitelŧ 
a škol, a podle moţností mŧţe kaţdý učitel zváţit, který postup zvolí.  
Před zahájením samotné laboratorní práce se ţáky je třeba si předpřipravit 
vzorek k pozorování. Laboratorní práce je koncipována na 2 vyučovací hodiny 
(2 x 45 min), za něţ by se nestihl vzorek adekvátně připravit.  Pokud máte moţnost 
vyuţít projektové výuky a mohli byste zpracovat toto cvičení s pomocí ţákŧ 
a rozvrhnout do více hodin, rozhodně to není překáţkou. Vše záleţí pouze na Vás 
a Vašich moţnostech. Největším přínosem tohoto cvičení je fakt, ţe není dŧleţité, 
kdy vzorek připravíte. Vydrţí Vám totiţ po celou dobu, aniţ by se znehodnotil. 
 
Samotný postup se dá rozdělit do 4 částí: 
1. Vyhledání vhodné lokality 
2. Odběr vzorku horniny 
3. Přeplavení vzorku 
4. Výběr a pozorování 
 
4.2.1 Vyhledávání vhodné lokality 
Zpŧsobŧ vyhledávání vhodné lokality pro získání vzorku existuje několik. Není 
třeba rozsáhlých geologických znalostí, zvládne je úplný začátečník a kaţdý si mŧţe 
zvolit zpŧsob dle své preference. V této bakalářské práci byl pouţit vzorek z vrtu jako 
ukázka pokročilejšího zpracování, nicméně ho lze adekvátně nahradit vzorkem 
dostupným na odkryvech v této lokalitě, není třeba se obávat ze zajišťování sloţité 
techniky.  
Asi nejdostupnějším zpŧsobem vyhledávání lokality k získání potřebného 
vzorku je vyuţití internetových stránek o geologických lokalitách pod ČGS 4, kde lze 
vybírat podle rŧzných aspektŧ, jakými jsou například název lokality, charakteristika, 
lokalizace aj. V rámci lokalizace lze vyhledávat podle kraje, okresŧ apod. Mořské 




mikrofosilie lze nalézt na území Čech v České křídové pánvi (ČKP), dále pak 
v sedimentech paleogénu, neogénu a křídy na Moravě a ve Slezsku. Je třeba dát 
si pozor na křídové sedimenty v Čechách, protoţe se kromě ČKP vyskytují i v oblasti 
jiţních Čech, zde se však jedná o sladkovodní prostředí (Chlupáč et. al., 2011). Níţe 
na schematické geologické mapě jsou znázorněny jednotlivé oblasti. Relevantní jsou 
neogenní mořské sedimenty, paleogenní sedimenty, křídové sedimenty (zde pouze 
oblast ČKP) a křídové sedimenty Karpat. Vyberete-li tedy oblast v návaznosti na tuto 
geologickou mapu, neměli byste mít se vzorkem problém.  
 
Obr. 7 Zjednodušená geologická mapa ČR, zdroj: 
http://images.slideplayer.cz/11/3174223/slides/slide_2.jpg 
V případě vyhledávání dle charakteristiky jsou k dispozici záloţky Geologický 
jev, Geneze (pŧvod jevu), Hornina, Stratigrafie, Regionálně geologická jednotka 
a mnohé další. Doporučuji vybrat si jedno nebo dvě kritéria, které zadáte, 
a po vygenerování seznamu lokalit, dále s výčtem pracujte. Moţností zadávání kritérií 
je vícero, proto zde uvedu jen několik příkladŧ. V případě záloţky Geneze zvolte 
„sedimentární“, v záloţce Horniny vyberte „slín“, případně „slínovec“, ve stratigrafii 
mŧţete vybrat „paleogén“, „neogén“ a „křídu“ (pozor na sladkovodní jihočeské pánve).  
Další vyhledávací metodou je pouţití geologické mapy ČR, jeţ nabízí 
komplexnější náhled na horninový podklad, na druhou stranu je zde třeba zohlednit, 
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ţe se jedná o mapu odkrytou, tedy zobrazenou bez čtvrtohorních sedimentŧ. Proto 
je třeba při sběru vzorku najít na stěně odkryté místo, případně stěnu očistit, jelikoţ 
sedimenty starší neţ kvarterní nemusí vystupovat na povrch. Geologické mapy jsou 
dostupné online na Geologických a geovědních mapách 5, Geologickém informačním 
serveru 6, či na České geologické sluţbě (ČGS) 7. U prvních dvou zmíněných lze 
vyhledávat podle okresŧ. Pokud byste chtěli vlastní geologickou mapu ČR, 
lze ji zakoupit i ve specializovaných knihkupectvích (např. ČGS), stojí cca 400,- Kč.  
Vyuţít lze rovněţ i naučných stezek, které jsou snadno přístupné, a často 
je na nich povolen sběr zkamenělin a vzorkŧ. Seznam stezek lze najít např. 
v popularizační sekci ČGS o naučných stezkách 8, případně geologických stezkách 9, 
či na stránkách AOPK ČR 10. Hlavní výhodou je to, ţe stezka uţ je připravená 
a zmapovaná. Limitující mŧţe být poloha stezky případně typ geologického podkladu, 
jelikoţ nemusí jít vţdy o mořské prostředí.  
V neposlední řadě mŧţete vyuţít i národních geoparkŧ, kterých máme v ČR 
k roku 2016 aktuálně šest, a postupně přibývají. Vhodné geoparky pro nalezení 
mořských usazenin jsou například Broumovsko a Ralsko. Zároveň Vám odborníci 
z geoparkŧ mohou doporučit vhodnou lokalitu, případně poradit s určením vzorku.   
Další z variant je i vyuţití samotných ţákŧ k získání vzorku - je moţné pracovat 
i s pláţovými sedimenty, vhodné je jakékoliv pobřeţí moře. Lepší jsou jemnější 
sedimenty, ideálním místem pro odběr je 1-2 m od pobřeţí, co nejjemnější vzorek, 
stranou od turistických pláţí, kde se často jedná o písek sekundárního pŧvodu 
(navezený). Bohatě postačí hrst písku. Vhodné lokality jsou například v Severním moři 
(Dánsko – vatová pobřeţí), v okolí Bretaně, Středozemního moře (s výjimkou Benátské 
zátoky), Egypt, Karibik, aj. Největší výhodou takto získaného vzorku je skutečnost, 
ţe odpadá část se zpracováním a lze rovnou pozorovat a zaznamenávat výsledky.  
Po vyselektování adekvátní lokality a nastudování horninové skladby si vytipujte 
vhodné místo pro odběr vzorku.  














4.2.2 Odběr vzorku horniny  
Na zvolené lokalitě vyberte část stěny, kterou lze dobře očistit. Potřebujete 
vápnitou horninu, kterou snadno ověříte tak, ţe na ni pokapete trochu HCl. Pokud 
při kontaktu s kyselinou hornina šumí (uvolňování CO2), měli byste mít správný vzorek. 
Následně provedete odběr vzorku o minimální hmotnosti 0,5 kg, který poté uloţíte 
do sáčku, na nějţ uvedete datum, čas, lokalitu, přibliţnou lokaci odběru atp. Pokud 
jste si jisti typem horniny, mŧţete uvést i ten. Vhodné je také pořídit fotografii nebo 
nákres stěny a označit si umístění do připravené mapy.  
 
Obr. 8 Odebraný vzorek horniny, foto: V. Minaříková 
 
4.2.3 Plavení 
Další část zpracování vzorku jiţ probíhá laboratorně a zapotřebí k němu budou 
následující pomŧcky: kladívko, sáček se vzorky, starý hrnec, vařič, mrazák, síto, 
sprcha s výlevkou, jedlá soda a Petriho misky.  
Postup:  
1. Nejprve vzorek rozdrťte kladívkem na části o objemu cca 1 cm3.  
 
2. Kousky horniny vloţte do starého hrnce s vodou, přidejte trochu jedlé sody 
a krátce povařte, dokud nevznikne „bahno.“ V případě, ţe horninu nelze rozmělnit, 
vloţte celý hrnec do mrazáku, nechte vodu i s kousky horniny zmrznout, poté 
vyjměte a opět povařte. V případě potřeby tento postup opakujte do doby, 
neţ se hornina rozmělní.  
 
Poznámka: Tento konkrétní postup je vypracován pro zpracování klastických 
hornin od pískovcŧ po jílovce. U jiných typŧ hornin je třeba postup adekvátně 
upravit.  
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TIP: Pro laboratorní cvičení se ţáky je moţné jeden vzorek připravit předem 
a jeden nechat jako vzorovou ukázku, případně rozdělit jednotlivé kroky 
zpracovávání do více laboratorních cvičení, pokud je to moţné.  
 
      
Obr. 9 Rozbitá hornina připravené k vaření     Obr. 10 Zmrazení povařeného vzorku 
 
3. Vzniklé „bahno“ je potřeba přeplavit (promýt) pod slabším proudem vody (abyste 
si neodplavili většinu fosilií). Ideální volbou je sprcha, ale je třeba dát pozor 
na moţné ucpání odtoku. „Bahno“ vloţte do kuchyňského síta vystlaného gázou, 
monofilem, mlynářským hedvábím či obaleného klasickými punčochovými 
kalhotami. Další vhodnou alternativou je i planktonka. Pokud máte k dispozici 
sedimentologické síto o velikosti ok 0,1 mm, pouţijte ho.  
 
Poznámka: Jako málo vhodné je plavení většího mnoţství vzorku v umyvadle, 
neboť hrozí jeho ucpání. Kromě sprchy se jako vhodná jeví také výlevka. 
 
 
Obr. 11 Promývání vzorku, foto: V. Minaříková 
 
4. Přeplavený vzorek s fosiliemi nechte usušit ideálně na Petriho či jiné misce. 
Po uschnutí je jiţ moţné začít se samotným pozorováním. 
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4.2.4 Způsoby pozorování 
Přeplavený vzorek je moţné pozorovat pomocí několika zařízení. Mezi 
nejběţnější a pro školy nejdostupnější patří světelný mikroskop, případně binokulární 
lupa. Jako vhodnější pro výběr mikrofosilií se jeví binokulární lupa, jelikoţ obraz není 
převrácený a navíc je prostorový. U světelného mikroskopu mŧţe trvat delší dobu 
adaptace na převrácený a „plochý“ obraz, ale pro výběr to není překáţkou.  
 
Světelná mikroskopie 
Usušený přeplavený vzorek pozorujte ve světelném mikroskopu 
pod dopadajícím světlem při zvětšení 20 – 60 x. Dopadající světlo zajistíte nasvícením 
svrchu libovolnou lampičkou. Aby byl vzorek dobře viditelný, je nutné umístit pod misku 
tmavé pozadí. Následně vyberte jednotlivé mikrofosilie do předem připravené Petriho 
misky, a to pomocí tenké jehly, štětečku, pinzety, apod. Pro ukládání mikrofosilií 
si mŧţete vyrobit variaci na Frankeho komŧrku (viz. obr. 15).  
TIP: Výběru pomáhá elektrostatická elektřina, pokud se tedy jednotlivé fosilie nedaří 
vybrat, přetřete si jehlu / pinzetu apod. o oblečení a zkuste proces znovu.  
Pokud máte k dispozici binokulární lupu, odpadá Vám starost s dopadajícím 
světlem. Postup výběru mikrofosilií je však stejný jako u světelného mikroskopu. 
Na fotografii níţe je zobrazen vzorek po přeplavení a usušení. Stále jsou v něm 
viditelná písková zrna, úlomky hornin a jiné nečistoty, které je třeba odlišit 
od mikrofosilií. Pro bliţší určení druhŧ mŧţete pouţít skripta (Pokorný, 1954). 
 
Obr. 12 Přeplavený usušený vzorek, foto: P. Kraft 
Výroba Frankeho komůrky 
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Frankeho komŧrka je pro výběr a uloţení mikrofosilií nejvhodnější, avšak 
pro školní potřeby je zbytečně finančně nákladná a objednává se po 1 000 kusech, 
coţ je neupotřebitelné. Na druhou stranu se dá velmi snadno připravit její variace, která 
bude vhodná pro školní potřeby. Níţe je vyobrazen postup výroby Frankeho komŧrky, 
pro niţ potřebujete pouze karton, lepenku, pravítko, skalpel, nŧţky, kvalitní černý 
lak na nehty a krycí sklíčko, případně prŧhlednou plastovou folii.  
 
Obr. 13 Postup výroby Frankeho komŧrky pro pozorování, vytvořila: V. Minaříková 
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4.3 Nalezené skupiny 
V následující kapitole jsou popsány jednotlivé nalezené skupiny mikrofosilií 
ve vzorku z vrtu Lomnice u Tišnova. U kaţdé skupiny je uvedena stručná 
charakteristika, dále je konkrétněji popsán vzhled ve výplavu, a je upřesněno, 
zda se nalezl celý organismus, či se jedná o úlomek, kŧstku apod. Zároveň je vţdy 
přiloţena fotografie z řádkovacího elektronového mikroskopu pro větší názornost, 
přičemţ měřítko odpovídá 100 µm.  
Nalezené mikrofosilie se dají zařadit do těchto skupin: Bryozoa (Mechovky), 
Echinodermata (Ostnokoţci), Foraminifera (Dírkonošci), Mollusca (Měkkýši), 
Ostracoda (Skořepatci), Osteichthyes (Ryby) a Porifera (Houbovci). Všechny zástupce 
nalezneme v mořském ekosystému. Ryby reprezentují nekton, coţ jsou organismy 
aktivně se pohybující ve vodním prostředí. Všechny ostatní skupiny lze zařadit mezi 
bentos, neboli organismy ţijící při dně moří a oceánŧ.  
 
4.3.1 Bryozoa (Mechovky) 
Bryozoa neboli mechovky jsou převáţně mořské organismy vytvářející kolonie 
(zooecia). Tělo jedince se nazývá zooid a tvoří ho kalich spolu s věncem obrvených 
chapadel. Mechovky jsou známé od kambria, jejich vápnité schránky často vytvářely 
útesy (Petránek et. al, 2016). Ve vzorku jsem nalezla dva úlomky kalichu mechovek.  
 
Obr. 14 Úlomek mechovky, foto: V. Minaříková 
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4.3.2 Echinodermata (Ostnokoţci) 
Ostnokoţci jsou mořští ţivočichové s pětičetnou souměrností. Jejich výskyt 
je datován jiţ od prvohor. V přeplaveném vzorku se dají nalézt jehlice jeţovek, 
jeţ vypadají jako tenké, občas zahnuté tyčinky s lesklým podélným páskováním a mají 
mohutnější konec (místo uchycení jehlice v chrupavkovité kostře jeţovky). 
Z nalezených zástupcŧ jsou Echinodermata největšími mikrofosiliemi v daném vzorku 
(velikost aţ 600 µm).  
 
4.3.3 Foraminifera (Dírkonošci) 
Další skupinou, kterou zde mŧţeme najít, jsou Foraminifery (Dírkonošci), 
nejhojnější zástupci organismŧ ve vzorku. Mohou být buď bentičtí, nebo planktonní, 
evolučně jsou velice úspěšní – vyskytují se jiţ od kambria (Košťák, 2004). Díky jejich 
hojnosti, snadné určitelnosti a kosmopolitnímu rozšíření se často vyuţívají jako 
biostratigrafický indikátor - např. celosvětově platné zónování křídy a terciéru (Košťák, 
Mazuch, 2011). 
Ve vzorku jsem nalezla celkem 20 rŧzných druhŧ Dírkonošcŧ s rozmanitými 
typy schránek, ve kterých lze najít otvory v podobě pórŧ a ústí. Ve výplavu jsem 
nalezla bentické (např. Sphaeroidina sp.) i planktonní zástupce (např. Globorotalia sp.).  
  









4.3.4 Mollusca (Měkkýši) 
Mollusca neboli Měkkýši jsou zastoupeni třemi druhy (dva plţi a jeden mlţ). 
Jedná se o bezobratlé ţivočichy, kteří jsou známí jiţ od kambria (Petránek 
et. al., 2016). Pro ţáky to bude jedna z nejlépe rozpoznatelných skupin, vypadají totiţ 
jako recentní druhy, jen hodně zmenšeně. U mlţe je vidět vnitřní strana lastury, plţŧ 
jsou 2 rŧzné druhy.  
 
4.3.5 Osteichthyes (Ryby) 
Z Osteichthyes neboli Ryb zde máme úlomky rybích šupin, kŧstek a především 
otolit, coţ je ušní kŧstka. Kŧstky jsou dobře odlišitelné od ostatních mikrofosilií, jelikoţ 
mají hnědou barvu. Úlomkŧ kŧstek bylo nalezeno celkem 13, dále pak 3 úlomky rybích 
šupin a jeden otolit.  
  
Obr. 16 Globigerina sp. (foto: V. Minaříková) 









4.3.6 Ostracoda (Skořepatci, Lasturnatky) 
Skořepatci jsou drobní organismy obývající mořské, brakické i sladkovodní 
prostředí. Mají dvoudílnou plochou schránku, která je buď hladká, či opatřena výčnělky. 
Vyskytují se od spodního kambria aţ dodnes a jsou dŧleţitým biostratigrafickým 
indikátorem pro sladkovodních prostředí (Petránek et. al., 2016). Ve výplavu jsem 
nalezla celkem čtyři druhy, z toho jeden byl pouze úlomek a jedna část schránky byla 









4.3.7 Porifera (Houbovci) 
Porifera neboli Houbovci či ţivočisné houby jsou poslední skupinou nalezenou 
v přeplaveném vzorku. Mají vakovité tělo rŧzných tvarŧ, které je chráněno jehlicemi 
(spongiemi). Vyskytují se jiţ od prvohor, často ţijí v koloniích a obývají pevninské 
svahy oceánŧ a moří i sladké vody. Ve výplavu jsem nalezla pouze jednu jehlici 
ţivočišné houby, kde je vidět osní kanálek.  
Obr. 20 Otolit, foto: V. Minaříková Obr. 19 Úlomek kŧstky ryby, foto: V. Minaříková 








V příloze č. 1 a 2 jsou sestavené fototabule ze snímkŧ z řádkovacího 
elektronového mikroskopu. Jedná se o fotografie jednotlivých mikrofosilií nalezených 
ve vzorku. Zároveň je ke kaţdé fototabuli přiloţena tabulka, v níţ jsou jednotliví 
zástupci zařazeni do skupiny a určeni do rodu, případně druhu. Mikrofosilie byly 
vybrány tak, aby byl poskytnut náhled na co nejrŧznorodější skupinu.  
 
4.4 Zařazení do systému 
Na většině gymnázií se stále pouţívá „starý“ neboli tradiční systém, který třídí 
organismy pouze dle morfologické podobnosti jednotlivých skupin. Nejvyšší jednotkou 
v tomto systému je „říše“, přičemţ rozlišujeme říši Protista (Prvoci), Fungi (Houby), 
Animalia (Ţivočichové) a Plantae (Rostliny). Tento systém byl ale s nástupem moderní 
technologie a molekulárního datování nahrazen „novým“, a nyní je tvořen na základě 
genomové analýzy organismŧ. V „novém“ systému je kladen dŧraz na monofyletické 
taxony, coţ odpovídá klasifikaci dle přímé příbuznosti jednotlivých skupin. Mezi 
nejznámější autory nových systémŧ patří Adl. et. al. (2012) a Cavalier-Smith (1998), 
který neustále vydává nové aktualizace (2004, 2010, 2013, 2015, 2016).  
Níţe je „staronový“ systém organismŧ vyňatý z Nového přehledu biologie 
od Rosypala (2003), který je zaloţen na systému pěti říší Cavalier-Smitha (1998). 
Tento systém zakládá na fylogenetické analýze pouze jednobuněčné organismy 
a kromě říší Protist a Chromist zachovává stávající říše Animalia, Fungi a Plantae.  
„Nový“ systém dle Adl et. al. (2012) rozděluje eukaryota do pěti superskupin, 
neboli domén, a to: SAR, Archaeplastida, Excavata, Amoebozoa a Opisthokonta. 
Skupina SAR, jeţ zahrnuje Stramenopiles a Alveolata, vznikla nově roku 2012 
a nahrazuje tak skupinu Chromista, jelikoţ se ukázalo, ţe skupina není monofyletická.  
Obr. 22 Jehlice Porifera, foto: V. Minaříková 
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Přehledné informace o novém systému zpracoval Macháček (2015), kde jsou 
zároveň přiloţeny materiály, jako jsou přípravy k vyučovacím hodinám pro biologickou 
systematiku a nový systém eukaryot, a studijní text pro učitele a ţáky.  
 
„Starý“ systém 
Rozdělení dle Rosypala (2003; převzato dle Cavalier-Smith, 1998):  
- doména: EUKARYA 
o říše: Prvoci (Protozoa) 
 kmen: Kořenonoţci (Rhizopoda) 
o říše: Ţivočichové (Animalia) 
 kmen: Houby (Porifera) 
 kmen: Měkkýši (Mollusca) 
 kmen: Členovci (Arthropoda) 
 kmen: Mechovky (Bryozoa, Ectoprocta) 
 kmen: Ostnokoţci (Echinodermata) 
 kmen: Strunatci (Chordata) 
 
„Nový“ systém 
Rozdělení dle Adl et al. (2012):  
- doména: SAR 
o Foraminifera (Dírkonošci) 
- doména: OPISTHOKONTA 
o Metazoa (Ţivočichové) 
 Porifera (Houbovci, ţivočišné houby) 








 V poslední době upadá zájem o přírodovědně a technicky zaměřené obory 
(Výzkumná zpráva MŠMT, 2008), proto je snaha tyto obory ţákŧm základních 
a středních škol zatraktivnit, aby se rozhodly pro jejich další studium. Jedním se směrŧ, 
které se vyuţívají, je badatelsky orientované vyučování, jehoţ hlavními myšlenkami 
jsou podpořit myšlení a zájem ţákŧ pomocí aktivizačních metod výuky (Dostál, 2013).  
Rozhodla jsem se připravit podklady pro laboratorní cvičení s prvky badatelsky 
orientovaného vyučování, geologicko-biologicko-ekologicky zaměřené. Profesionálními 
metodami jsem zpracovala vzorek miocenních vápnitých jílŧ, a připravila příručku pro 
učitele, ve které je popsán postup vyhledání lokality, odběru vzorku, modifikovaná 
příprava a moţnosti pozorování ve školním prostředí. Cílem bylo začlenit téma mořský 
svět do výuky, coţ se podařilo v rámci začlenění do Rámcových vzdělávacích 
programŧ a do rŧzných typŧ učebnic. 
Tento typ laboratorního cvičení zatím není běţně uplatňovaný, proto není 
zjištěná přesná přínosnost, na druhou stranu je cílem cvičení zhodnotit v rámci 




V bakalářské práci byla připravena koncepce laboratorního cvičení s prvky 
badatelsky orientovaného vyučování. Profesionálními mikroskopickými metodami jsem 
zpracovala vzorek neogenního jílu s mikrofosiliemi z vrtu pocházejícího nedaleko 
Lomnice u Tišnova. Tyto metody byly vhodně modifikovány pro realizaci praktického 
cvičení ve školách a učitelŧm byl poskytnut návod od vyhledání vhodného vzorku, přes 
odběr, zpracování a následně pozorování. Jednotlivé nalezené skupiny byly stručně 
charakterizovány a ke kaţdé byly přiloţeny fotografie z řádkovacího elektronového 
mikroskopu pro větší názornost. 
Jelikoţ je téma mořský mikrosvět mezioborové, pro větší přehlednost bylo 
zařazeno i do Rámcových vzdělávacích programŧ a do vybraného vzorku učebnic 
biologie (přírodopisu), geologie a ekologie.  
Cvičení by mělo být testováno ve výuce v rámci diplomové práce, kde bude 
ověřena i jeho efektivita v porovnání s jinými formami výuky (např. frontální výuka, 
ţákovský referát).  
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Příloha č. 1: Tabulka a Fototabule 1 (měřítko 100 µm) 
Označení Skupina Druh / Typ 
A – C Echinodermata (Ostnokoţci) Jehlice jeţovky  
D, S Foraminifera (Dírkonošci) Lobatula lobatula (Walker & Jacob, 1798) 
E Foraminifera (Dírkonošci) Asterigerinata planorbis (d'Orbigny, 1846) 
F Foraminifera (Dírkonošci) Bolivina sp. 
G Foraminifera (Dírkonošci) Bulimina sp. + malý Cibicidoides sp.  
H Foraminifera (Dírkonošci) Dentalina sp.  
I – K Foraminifera (Dírkonošci) Nonion boueanua (d'Orbigny, 1846) 
L Foraminifera (Dírkonošci) Globigerina bulloides (d'Orbigny, 1826) 
M Foraminifera (Dírkonošci) Globigerina sp. 
N Foraminifera (Dírkonošci) Globocassidulina  sp. 
O Foraminifera (Dírkonošci) Globorotalia sp. 
P Foraminifera (Dírkonošci) Sphaerodinia sp. 
Q – R Foraminifera (Dírkonošci) Gyroidina soldanii (d'Orbigny, 1826) 
T Foraminifera (Dírkonošci) Melonis sp. 
U Foraminifera (Dírkonošci) Nodosaria sp. – 1 komŧrka 
V Foraminifera (Dírkonošci) Nodosaria sp. 
W Foraminifera (Dírkonošci) Plectofrondicularia floridiana (Cushman, 1930) 
X Foraminifera (Dírkonošci) Globorotalia sp. 
Y – AA Foraminifera (Dírkonošci) Stilostomella sp.  
AB - AE Foraminifera (Dírkonošci) Uvigerina sp.  




Obr. 24 fototabule 1 
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Příloha č. 2: Tabulka a Fototabule 2 (měřítko 100 µm) 
Označení Skupina Druh / Typ 
A – B Bryzozoa (Mechovky) Bryozoa – úlomek 
C Mollusca (Měkkýši) Bivalvia (Mlţi) 
D - E Mollusca (Měkkýši) Gastropoda (Plţi) 
F Mollusca (Měkkýši) Bivalvia (Mlţi) - úlomek 
G Ostracoda (Lasturnatky) Acanthocythereis dunelmensis (Norman, 1865) 
H Ostracoda (Lasturnatky) Agrilloeica toyameansis - úlomek 
I Ostracoda (Lasturnatky) Cornucoquimba alata (Tabuki, 1986) 
J Ostracoda (Lasturnatky) Krithe  sp. – vnitřní strana 
K – V, X Osteichthyes (Ryby) Kŧstka ryb 
W Osteichthyes (Ryby) Otolit (ušní kŧstka) 
Y - AA Osteichthyes (Ryby) Rybí šupiny 
AB Porifera (Houbovci) Jehlice  




Obr. 25 Fototabule 2 
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Příloha č. 3: Učebnice a výběr vhodných kapitol pro zařazení do výuky 
 
6. ročník 
Autor: D. Kvasničková 
Název: Ekologický přírodopis 6  
Nakladatelství: Fortuna, 2009 
 Prvoci 
o Laboratorní práce 
 Ţivočichové rybníka a jeho okolí 
o Měkkýši 
o Obratlovci 





Autor: M. Maleninský et. al. 
Název: Přírodopis pro 6. ročník 
Nakladatelství: ČGS, 2004 
 Zoologie I 
o  Prvoci - svět malých ţivočichŧ 
o  Plţi – celý ţivot na jedné noze 
o  Mlţi – jde to i bez hlavy 
o  Mořští ţivočichové – hlavonoţci a ostnokoţci 
o  Ekosystém 
o  Mikroskop 
o  Systém organismŧ 
  
Obr. 26 Ekologický přírodopis 6 
Obr. 27 Přírodopis pro 6. ročník 
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Autor: I. Pelikánová  
Název: Přírodopis 6 – nová generace 
Nakladatelství: Fraus, 2014 
 Planeta Země a vznik ţivota na Zemi 
o Vznik ţivota na Zemi 
 Ţivot na Zemi 
o Vztahy mezi organismy 
o Jak zkoumáme přírodu. Mikroskop. 
 Základní struktura ţivota 
o Jednobuněčné a mnohobuněčné organismy 
 Přehled organismŧ 
o Prvoci – jednobuněčné organismy 
o Měkkýši – ţivočichové s měkkým tělem 
o Plţi 
o Mlţi 
o Ostnokoţci – „mořské hvězdy, kalichy a okurky“ 
 Člověk a příroda 
o Společenstvo organismŧ 
o Ekosystém 




Autor: D. Kvasničková 
Název: Ekologický přírodopis 7 – 1. část  
Nakladatelství: Fortuna, 2009 
 Lidská sídla 




 Cizokrajné ekosystémy 
o Moře a oceány 
 Třídění organismŧ 
  
Obr. 28 Přírodopis 6 – nová generace 
Obr. 29 Ekologický přírodopis 7 – 1. část 
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Autor: D. Kvasničková 
Název: Ekologický přírodopis 7 – 2. část  
Nakladatelství: Fortuna, 2006 
 Jednobuněčné organismy 
o Prvoci 
 Mnohobuněčné organismy 








Autor: M. Papáček et. al.  
Název: Zoologie 
Nakladatelství: Scientia, 2000  
 Systém a evoluce ţivočichŧ 
 Výběrový přehled systému ţivočichŧ 
o Prvoci 




 Historický přehled vývoje ţivočišné říše 
 Ţivočichové a prostředí 
o Ekosystémy 
o Rozšíření ţivočichŧ na Zemi  
  
Obr. 30 Ekologický přírodopis 7 – 2. část 
Obr. 31 Zoologie 
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Autor: I. Pelikánová et. al.  
Název: Přírodopis 7 – nová generace 
Nakladatelství: Fraus, 2015 
 Zoologie I 
o Prvoci - svět malých ţivočichŧ 
o Plţi – celý ţivot na jedné noze 
o Mlţi – jde to i bez hlavy 
o Mořští ţivočichové – hlavonoţci a ostnokoţci 
o Ekosystém 
o Mikroskop 
o Systém organismŧ 
8. ročník  
Autor: J. Kantorek et. al. 
Název: Přírodopis 8 
Nakladatelství: Prodos, 1999 
 Biomy a jejich savci 




Autor: I. Vaněčková  
Název: Přírodopis 8  
Nakladatelství: Fraus, 2007 
 Savci 
o Savci biomŧ světa 
 
Poznámka: Ve školním roce 2016/2017 bude vydána učebnice 
Přírodopis 8 – nová generace, názvy kapitol se tak mohou mírně lišit.  
  
Obr. 32 Přírodopis  - nová generace7 
Obr. 33 Přírodopis 8 
Obr. 34 Přírodopis 8 
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9. ročník 
Autor: V. Cílek, D. Matějka, R. Mikuláš, V. Ziegler  
Název: Přírodopis IV pro 9. ročník ZŠ 
Nakladatelství: SPN, 2000 
 Země náš domov 
o Jak vznikl svět 
o Stavba Země 
o Pohyb kontinentŧ 
o Usazené horniny 
 Historie země 
o Vznik a vývoj ţivota 
o Třetihory 
o Obrazový přehled vývoje Země 
 Člověk mění a chrání svět 
o Jak člověk měnil svět 
o Pŧda jako zrcadlo krajiny 
o Blahodárná a nebezpečná voda 
 
 
Autor: V. Černík et. al.  
Název: Přírodopis 4 pro 9. ročník ZŠ 
Nakladatelství: SPN, 2004  
 Petrologie 
o Usazené horniny 
 Geologické děje 
o Vnější geologické děje 
 Geografický vývoj a stavba České republiky  
o Západní Karpaty 
 Ekologie 
o Člověk a biosféra 
  
Obr. 35 Přírodopis IV pro 9. ročník 
Obr. 36 Přírodopis 4 pro 9. Ročník ZŠ 
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Autor: V. Černík et. al. 
Název: Přírodopis 9 pro ZŠ geologie a ekologie  
Nakladatelství: SPN, 2010 
 Petrologie 
 Geologické děje vnější a vnitřní 







Autor: Z. Hrubý, J. Matyášek  
Název: Přírodopis geologie a ekologie 
Nakladatelství: Nová škola, 2015 
 Úvod do studia geologie 
o Geologické vědy a vyuţití geologie 
 Horniny  
o Rozdělení hornin 
o Vnější geologické děje 
o Usazené (sedimentární) horniny – jíl, jílovec 
 Dějiny Země 
 Regionální geologie ČR 
o opakování 
 Ekologie 
o Laboratorní práce 
  
Obr. 37 Přírodopis 9 pro ZŠ geologie a ekologie 
Obr. 38 Přírodopis geologie a ekologie 
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Autor: P. Jakeš  
Název: Geologie - učebnice pro ZŠ a niţší stupeň víceletých gymnázií 
Nakladatelství: NČGS, 1999 
 Jak Země pracuje 
 Petrografie 
 Usazování 
 Vznik Země 
 Počátky historie 
 Stratigrafická tabulka 
 Vývoj ţivota na Zemi 
 Paleontologie 
 Zdroje ţivota 
 Voda 
 Geologie Čech, Moravy a Slezska 
 
 
Autor: E. Kočárek, E. Kočárek  
Název: Přírodopis pro 9. ročník základní školy 
Nakladatelství: Jinan, 2001 
 Země – naše planeta 
o Horniny – stavební látky zemské kŧry 
o Země je ţivá planeta (geologické procesy) 
o Nejrozšířenější horniny zemského povrchu – sedimenty 
o Geologická aktivita organismŧ 
o Zkameněliny – svědkové ţivota v minulosti Země 
o Novověk Země a ţivota – třetihory, čtvrtohory 
o Geologické dějiny území naší republiky 
o Geolog studuje zemskou kŧru (geologický výzkum) 
  
Obr. 39 Geologie  
Obr. 40 Přírodopis pro 9. Ročník ZŠ 
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Autor: D. Kvasničková 
Název: Ekologický přírodopis 9 
Nakladatelství: Fortuna, 2009 
 Vesmír – Země – podmínky ţivota 
o Zemská kŧra 
 Laboratorní práce 
 Horniny 
 Vnější geologické děje a vznik usazených 
hornin 
 Vývoj Země, ţivota a člověka 
o Od vzniku Země k nejstarším formám ţivota 
 Třetihory 
o Vývojová teorie 
 Doklady vývojové teorie 
 Laboratorní práce 
 Současná biosféra 
o Rozmanitost organismŧ 
o Organismy a prostředí 
o Rozmanitost ekosystémŧ 
 Naše příroda 
o Rozmanitost geologického prostředí 
o Rozmanitost ekosystémŧ naší přírody 
 Laboratorní cvičení 
 
Autor: D. Matějka, M. Švecová  
Název: Přírodopis 9 
Nakladatelství: Fraus, 2007 
 Geologie – věda o Zemi 
o Geologické vědy 
o Práce geologa v terénu 
 Minerály a horniny 
o Co jsou to horniny? 
 Vnější geologické děje 
o Usazené (sedimentární) horniny 
 Modrá planeta 
o Voda na Zemi 
Obr. 41 Ekologický přírodopis 9 
Obr. 42 Přírodopis 9 
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 Expedice do historie země 
o Historie Země v kostce 
o První organismy na Zemi 
o Od trilobita k člověku 
 Geologická mapa ČR 
o Geologické základy české krajiny 
o Geologická mozaika Česka 
 Praktická cvičení 
o Náměty pro pozorování neţivé přírody 
 
Autor: J. Zapletal et. al.  
Název: Přírodopis 9 
Nakladatelství: Prodos, 2000 
 Horniny 
o Usazené horniny 
 Úlomkovité usazeniny – jíl, jílovec, jílovitá 
břidlice 
 Utváření zemského povrchu 
o Vrásnění 
o Vnější geologické děje 
 Zvětrávání 
 Činnost moře 
 Dějiny Země 
o Vznik ţivota 
o Vývoj ţivota 
o Geologická období 
 Geologická stavba území České republiky 
 Základy ekologie a ochrana ţivotního prostředí 
 Laboratorní práce 
  
Obr. 43 Přírodopis 9 
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Přehledové učebnice 
Autor: J. Jelínek, V. Zicháček 
Název: Biologie pro gymnázia  
Nakladatelství: Nakladatelství Olomouc, 2007 
 Chromista a prvoci 
o Prvoci 




o Ryby  
 Praktická část 
o Chromista a prvoci 
 Pozorování prvokŧ 
o Coelomoví – nečlánkovaní 
 Pozorování měkkýšŧ 
 
Poznámka: Jednotlivé kapitoly byly vyňaty z 9. vydání z roku 2007, v roce 2014 však vyšlo 
jiţ 11. aktualizované vydání, které z dŧvodu špatné dostupnosti nebylo zanalyzováno. 
Jednotlivé názvy kapitol se tak tedy mohou mírně lišit.  
 
Název: Nový přehled biologie  
Autor: S. Rosypal et. al. 





 Systém ţivočichŧ 
 Organismy ve vztahu k prostředí 




Obr. 44 Biologie pro gymnázia 
Obr. 45 Nový přehled biologie 
